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auch dazu bei, daß die deutsche Fachliteratur mehr als 
bisher leider üblich drüben bekannt wird, und bringen 
etwas mit zurück, was mehr wert ist als Millionen-Insti-
tute und technische Perfektion: Toleranz, technische An· 
regungen und neue Ideen. 
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Untersuchungen über den Lichtbedarf von Kartoffelaugenstecklingen 
Von 0. Bode, Biologische Bundesanstalt, Institut für Landwirtschaftliche Virusforschung, Braunschweig 
Die Anerkennung von Pflanzenkartoffelbeständen be-
steht im wesentlichen in der Auswertung des Besatzes 
an Virusinfektionen. Obwohl die Besichtigungen mehr-
fach während der Vegetationsperiode durchgeführt wer-
den, gibt die so gewonnene Beurteilung nicht immer ein 
klares Bild über den wirklichen Gesundheitszustand des 
späteren Pflanzguts, besonders dann, wenn infolge spä-
ter Blattlausflüge noch Infektionen erfolgen, die sympto-
matisch an der Pflanze nicht mehr erkennbar werden. 
Dadurch kann trotz günstiger Wertzahl aus der Aner-
kennung der Nachbau einen unverhältnismäßig hohen 
Anteil viruskranker Stauden enthalten. 
Um trotzdem einen guten Uberblick über den Infek-
tionsgrad zu erzielen, und zwar noch vor dem Auspflan-
zen cter Knollen bzw. vor dem Verkauf des Pflanz-
gutes, sind verschiedene Verfahren ausgearbeitet wor-
den. Der Nachweis der Blattrollkrankheit ist am Kraut 
durch Anfärbung der Phloemnekrosen (Bode 1947), an 
der Knolle unter bestimmten Voraussetzungen und in 
gewissen Grenzen auf Grund einer Kallosereaktion im 
Phloem (H o f f e r b e r t und z u P u t 1 i t z , S p r a u , 
Ba er ec ke, Mo er i c k e 1955) möglich; leicht und 
sicher gelingt an Dunkelkeimen der serologische Test 
für das X-Virus (St a p p und Barte 1 s 1950). Zur 
Beurteilung der manifesten Virusinfektionen sowie für 
den serologischen Nachweis des Y- und S-Virus und 
auch für Abimpfungen zur Erkennung latenter Infektio-
nen ist aber die Anzucht von Augenstecklingen erfor-
derlich. Dieses von K ö h 1 er (1935) in Deutschland ein-
geführte Verfahren gibt erst die Möglichkeit zu den 
letztgenannten Prüfungen. Da die Anzucht der Augen-
stecklinge jedoch oft in den Wintermonaten erfolgen 
muß, stößt sie auf Schwierigkeiten, die meistens darin 
bestehen, daß zumindest unter den norddeutschen Ver-
hältnissen in dieser Zeit außer einem kurzen Tag nur 
geringe Lichtintensitäten erreicht werden, die Ursache 
für einen weitgehend etiolierten Wuchs der Pflanzen 
sind. Wegen der kleinen und chlorotischen Blätter ist 
dann eine Beurteilung des Gesundheitsgrades der Pflan-
zen auf Grund des Symptombildes außerordentlich er-
schwert. Auch die anderen Teste stoßen, vermutlich 
wegen einer zu . geringen Viruskonzentration in den 
Pflanzen, auf Schwierigkeiten. 
Nachdem es durch neuere Stimulationsverfahren ge-
lungen war, die Keimruhe der Kartoffelknollen bereits 
nach der Ernte zu unterbrechen und schon im Frühherbst 
Pflanzen zur Untersuchung anzuziehen (Denn y 1945, 
B o d e 1950, S c h u 1 z e und F i s c h n i c h 1953), sollte 
deshalb versucht werden, durch Zusatzlicht den herr-
schenden Lichtmangel der Wintermonate auszugleichen 
und eine Fortsetzung der Prüfungen auch in dieser liehe-
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armen Zeit zu ermöglichen. Die Versuche über die im 
folgenden berichtet werden soll, wurden in den Winter-
monaten der Jahre 1952/53, 1953/54 und 1954/55 durch-
geführt. 
Material und Versuchsanordnung 
In die Versuche wurden Augenstecklinge von 7 ver-
schiedenen Kartoffelsorten (Sieglinde, Bona, Flava, Mit· 
telfrühe, Ackersegen, Aquila und Voran) einbezogen. 
Diese Sorten wurden wegen ihres verschiedenen Wuch-
ses (Stengel- und Blattyp), wegen ihrer unterschied-
lichen Reaktion auf Virusinfektionen sowie wegen der 
differenten Vegetationsdauer ausgewählt. Alle Knol-
len wurden von Stauden geerntet, die auf dem Ver-
suchsfeld des Instituts für Landwirtschaftliche Virusfor-
schung in Braunschweig unter gleichen Bedingungen 
angebaut wa.ren, um Einflüsse der Herkunft ausschalten 
zu können. Die Augenstecklinge wurden in Pikierkästen 
zu 15 Pflanzen angesetzt. Zu jeder Beleuchtungsart 
wurde von allen Sorten ein Pikierkasten auJgestellt, so 
daß jeweils etwa 1 qm der beleuchteten Fläche besetzt 
war. Die Zusatzbeleuchtung wurde vor dem Tag gege-
ben und so eingestellt, daß die Pflanzen einen 16-Stun- . 
den-Tag erhielten. Die einzelnen Versuchsgruppen wur-
den durch Preßstoffwände bzw. lichtdichte Vorhänge 
während der Zusatzbeleuchtung getrennt, um ein Uber-
strahlen'weitgehend zu vermeiden. 
Als Lichtquellen wurden ausgewählt: 
1. Leuchtstoffröhren a) Typ Warmton, 5 Röhren 
b) Typ de Luxe, 5 Röhren 
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Abtb. 1. Lichtverteilung unter den Leuchtstoffröhren. 
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Abb. 2. Lichtverteilung unter der ·Quecksilberhochdn,ickl-ampe 
HP 1000. 
2. Mischlichtlampen (Kombination von Quecksilberhoch-
druck- und Glühlampe) 
3. Quecksilberhochdrucklampen a) Typ HO 2000, 500 W 
b) Typ HP 1000, 1000 W 
Die Lampen wurden in der Höhe verstellbar aufge-
hängt, und zwar jeweils so, daß der Abstand zwischen 
Leuchtkörper und Pflanzen möglichst konstant blieb. Er 
wurde für die Leuchtstoffröhren auf 50 cm, für die 
Mischlicht- und Hg-Lampen 500 W auf 80 cm und für die 
Hg-Lampen 1000 W auf 100 cm (bei 2 qm Versuchs-
fläche) festgelegt. Die Lichtverteilung (gemessen mit 
Luxmeter') und Anordnung der Pikierk'.ästen ist in Abb. 
1 und 2 wiedergegeben; die Lichtverteilung und Lux-
werte der Mischlichtlampen sowie der Hg-Lampen 
500 W entsprachen etwa den Messungen für Leucht-
stoffröhren. Alle Beleuchtungsarten sowie auch eine 
Kontrollgruppe ohne Zusatzlicht wurden 'in zweifacher 
Wiederholung angelegt. 
Ein weiterer Faktor, der den Habitus der Pflanzen be-
stimmt, ist die Temperatur, die zur Erreichung eines 
ausgeglichenen Wuchses der Pflanzen auf die Licht-
intensität abgestimmt sein muß (vgl. W e 11 er und 
Aren z 1951). Da die ersten Untersuchungen (I-III) 
in einem großen, nicht unterteilten Gewächshause aus-
geführt wurden, mußte mit Rücksicht auf die weiteren 
Versuche eine durchschnittliche Temperatur von 16 bis 
18° C in Kauf genommen werden. Demgegenüber wur-
den qie Versuche IV und V in einem neuen Gewächs-
haus bei einer mittleren Tagestemperatur von 14 bis 
16° C und einer Nachttemperatur von 10 bis 14° C an-
gelegt. 
Die Herbstversuche (I, III, IV) wurden jeweils am 
15. Oktober begonnen. Nach 6wöchiger Dauer wurde 
neues Material (Versuch II und V) am 1. 12. in den Ver-
such genommen. Nach Ausschneiden eines Sektors für 
die Prüfung wurden die Restknollen weiterhin gelagert; 
im Frühjahr wurden aus ihnen unter günstigen natür-
lichen Lichtverhältnissen wiederum Augenstecklinge als 
Vergleich zur Winterprüfung angezogen, um prüfen zu 
können, inwieweit die Virusinfektionen auf Grund des 
Symptombildes bereits in der Winteruntersuchung er-
kannt worden waren. 
Ergebnisse 
A. W a c h s t u m s m e s s u n g e n. In allen Ver-
suchsserien wurden für jede Beleuchtungsart getrennt 
einmal wöchentlich Längenmessungen während der ge-
samten Kulturperiode ausgeführt. Die so gewonnenen 
') Infolge der unterschiedlichen spektralen Zusammense t-
zung des Lichtes der verschiedenen Lampen i'St edn Vergleich 
bezüglich der Intensität nicht möglich. 
Daten lassen bereits wertvolle Rückschlüsse auf die 
Wirkung der Lampentypen zu. Die in einem Kompost-
Sand-Gemisch aufgewachsenen Pflanzen zeigten deut-
liche Unterschiede in ihrer Struk..tur. Während die Kon-
trollpflanzen, die lediglich das winterliche Tageslicht 
erhielten, dünne Stengel mit langen Internodien und 
kleinen chlorotischen Blättern ausbildeten, führte be-
reits Zusatzlicht geringer Intensität zu einer deutlichen 
Vergrößerung und Vergrünung der Blattspreite, wie 
auch bereits für ,andere Kulturpflanzen von Ge 1 in: 
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Abb . 3a. Versuch I. 
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Abb. 3b. Versuch II. 
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Abb. 3. Höhe der Pflanzen (Sorte „Acker·segen") in den Ver-
suchen I, II, IV und V. 
57 
30 
20 
10 
10 
/./· 
/ -.~·· 
."···· 9 •. 
p • 
..... .. ·%, 
·" B' ... 
20 30 
Abb . 3c. Versuch IV. 
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(1949) festgestellt wurde. Alle Pflanzen, die unter Misch-
licht- und Hg-Lampen aufgewachsen waren, ließen 
außerdem eine deutliche Verdickung des Stengels und 
Verkürzung der Internodien erkennen. Diese Wirkung 
dürfte vor allen Dingen auf den erhöhten Anteil kurz-
welliger Strahlung zurückzuführen sein (vgl. Pf e i ff e r 
1928, Teodoresco 1929, Funke 1931, Rooden-
b ur g 1940 u . a .). 
In Abb. 3a-d sind die Längenmessungen für die Sorte 
„Ackersegen" dargestellt; aus den einzelnen Meßwerten 
der Pflanzen wurden jeweils die Mittelwerte gebildet. 
Aus ihnen geht deutlich hervor, daß die höhere Tem-
peratur der Versuche I und II das Längenwachstum stark 
gefördert hat, so daß die Differenz gegenüber dem Nach-
bau im Frühjahr erheblich ist. Die für Kartoffelpflanzen 
günstigere Temperatur der Versuche IV und V hat da-
gegen einen annähernd normalen Aufwuchs bewirkt. 
In allen Versuchen wurde aber immer wieder eine be-
sonders starke Streckung der Pflanz·en unter den Leucht-
röhren erkennbar, obwohl die Intensität dieses Zusatz-
lichtes verhältnismäßig groß war und nur eine geringe 
· Wärmeabstrahlung erfolgte. Diese Wirkung dürfte z. T. 
dadurch zu erklären sein, daß die verwendeten Aggre-
gate wegen ihrer unvermeidbaren Größe das Tageslicht 
reduzierten und daher den Stecklingen nur eine gerin-
gere Lichtmenge zur Verfügung stand. Dieser Nachteil 
konnte bei den verhältnismäßig kleinen Hg-Lampen 
weitgehend vermieden werden. Wurden die Intensitä-
ten durch Verwendung der Hg-Lampe 1000 W erhöht, 
so war de r hemmende Einfluß auf die Pflanzenstreckung 
entsprechend der erhöhten Intensität wirksamer. Die 
unter dieser Lampe angezogenen Pflanzen waren in 
ihrem Wuchs durchaus den im Frühjahr aufgewachsenen 
vergleichbar. 
In Tab. 1 sind die nach 6wöchiger Kultur gemessenen 
Längen der Pflanzen zusammengestellt. Aus ihnen ist 
ersichtlich, daß die Kontrollen nur selten Höchstwerte 
erreichten, ja oft sogar wesentlich unter den Messungen 
der Pflanzen aus dem Zusatzlicht lagen. Trotzdem hat 
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Abb. 3d. Versuch V. 
die Beobachtung aber gezeigt, daß die zusätzliche Be-
leuchtung immer zu einem natürlicheren Wuchs geführt 
hat und die Krankheitsbonitierung nicht unwesentlich 
erleichtert wurde. Als Ursache für das geförderte Wachs-
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Abb. 4. Anteil der ·gegenüber dem Frühjahrstest im Winter 
bei verschiedenem Zusatzlicht nachgewiesenen Blattrollinfek-
tionen. 
Tabelle 1. 
Sorte 
Versuch 
Kontrolle. 
5 Leuchtröhren 
Mischlicht 
HO 2000 
HP 1000 
Nachbau 
58 
Höhe der Augenstecklinge nach sechswöchiger Kultur 
Ackersegen Mittelfrühe Sieg linde Aquila Flava Voran Bona 
I II III IV V I II III IV V I II III IV V I II III IV V I II III IV V I II III IV V I II III IV V 
3536431423 2933481322 2418361219 2341401117 4756502423 3642421220 4456522523 
40 39 40 23 29 . 29 32 39 21 24 31 24 37 18 25 28 29 36 20 25 46 41 52 39 44 36 32 41 22 27 47 50 57 39 32 
37 25 41 - - 29 32 41 - - 30 23 39 - - 18 20 37 - - 25 49 49 - - 32 31 39 - - 34 35 53 - -
29 27 42 24 28 36 38 41 18 27 27 29 38 15 23 23 23 32 19 29 41 51 54 32 40 30 30 35 22 24 35 49 54 34 35 
- - - 20 26 - - 25 17 20 - - 28 17 20 - - 24 16 20 - - 51 31 33 - - 32 23 22 - - 42 33 33 
25 26 13 12 11 12 12 14 13 13 11 11 11 9 9 26 20 13 9 9 18 18 24 18 18 16 16 21 14 14 10 10 27 28 28 
Tabelle 2. 
Zahl vi r uskranker Pflanzen bei verschiedener Zus atzbeleuchtung und im Nachbau 
(von jew eils 210 Pflanzen) 
Versuch 1. (15 . 10. II. (1. 12. 52 1 
1 
III. (15. 10. IV. (15. 10. V. (1. 12.54 
bis 30. 11. 52) bis 15. 1. 53) bis 30. 11. 53) bis 30.11. 54) bis 15. 1. 55) 
Krankheit Blr. Str. Mos. Blr. Str. Mos. Blr. Str. Mos. Blr. Str. Mos. Blr. Str. Mos. 
Kontrolle .. Versuch 
1 
47 11 19 26 18 1 6 6 9 87 16 3 106 2 2 
Nachbau 58 11 17 63 18 5 22 6 8 156 15 1 184 2 2 
3 Leuchtröhren Versuch 67 7 4 89 16 4 - - - - - - - - -
de Luxe Nachbau 71 6 7 135 14 15 - - - - - - - - -
5 Leuchtröhren Versuch 58 7 11 46 17 1 17 11 4 97 9 8 138 1 2 
de Luxe Nachbau 65 9 10 75 19 4 30 11 5 159 8 4 169 3 0 
1 
5 Leuchtröhren Versuch 65 11 8 - - - - - - - - - - - -
Warmton Nachbau 65 12 9 - - - - - - - - - - - -
1 
1 
Mischlicht Versuch 81 7 2 57 8 0 18 4 5 - - - - - -
Nachbau 81 8 2 65 9 5 22 3 7 - - - - - -
HO 2000. Versuch 66 5 6 55 14 4 10 1 0 140 15 4 159 3 . 0 
Nachbau 66 6 6 63 14 10 10 1 3 152 17 4 170 3 0 
HP 1000 . Versuch - - - - - - 29 6 10 150 13 42 177 0 3 
Nachbau - - - - - - 30 6 7 1 152 13 9 179 0 1 1 
Abkürzungen: Blr. = Blattrollkrankheit, Str. = Strichelkrankheit, Mos. = Mosaikkrankheit. 
tum dürfte wohl einmal die Wärmeabstrahlung sowie 
ein phototroper Effekt der Leuchten anzusehen sein 
(vgl. Ge 1 in 1949). Dann aber darf auch nicht die Schat-
tenwirkung der Reflektoren während des Tages beson-
ders bei den Leuchtröhren übersehen werden. 
B. K r a n k h e i t s u n t e r s u c h u n g e n. Die Ver-
suche galten im wesentlichen der Frage, ob durch das 
Zusatzlicht die Erkennung viruskranker Pflanzen ge-
fördert werden konnte. Da zunächst die Frage offen- ' 
stand, ob Unterschiede in der Wirkung verschiedener 
Leuchtstoffröhrentypen vorhanden sind, wurden einmal 
Röhren mit stärkerem Rotanteil der Strahlung (Warm-
ton), dann aber auch solche mit stärkerer kurzwelliger 
Strahlung (de Luxe) ausgewählt. Für die letzteren fan-
den sowohl Aggregate mit 5 als auch mit 3 Röhren Ver-
wendung. Weil jedoch einmal keine Wirkung der Type; 
dann aber auch kein deutlicher Effekt der Röhrenzahl 
(unterschiedliche Schattierung?) offenbar wurde, wur-
den die sp~Heren Versuche nur mit Aggregaten durch-
geführt, die 5 de-Luxe-Röhren enthielten. 
In allen Versuchen wurden die viruskranken Pflanzen 
auf Grund des Symptombildes beurteilt und als blatt-
roll-, striche!- oder mosaikkrank unterschieden. Eine zu-
sammenfassende Ubersicht über die Ergebnisse gibt 
Tab. 2. Aus den Zahlen geht hervor, daß bei den mei-
sten Gruppen im Winter nicht alle blattrollkranken 
Pflanzen erkannt wurden. Oft waren sogar ganz erheb-
liche Unterschiede gegenüber dem Frühjahrsnachbau 
Tabelle 3. 
Beurteilung der Blattrollinfektion von5 Kartoffelsorten bei verschiedener Beleuchtung 
( 5 L e u c h t r ö h r e n = L R , H g - L a rn p e 500 W = H g u n d K o n t r o 1 1 e = K o ) 
Versuch I II III IV V .EI- V 
Beleuchtung Ko LR Hg Ko LR Hg Ko LR Hg Ko LR Hg Ko LR Hg Ko LR Hg 
Sieglinde. .. 13 11 11 6 5 16 3 5 2 24 21 24 21 22 20 67 63 73 
16 14 10 14 18 20 5 5 2 25 23 24 24 22 21 84 82 77 
80% 77% 95% 
Bona 10 10 15 7 14 8 1 0 1 
1 
7 3 8 8 10 18 33 37 50 
9 11 15 11 15 8 3 2 0 10 12 10 22 14 20 55 54 53 
60% 69% 94% 
Flava . 3 7 6 1 3 5 0 4 2 13 18 ' 23 13 26 22 30 58 58 
9 7 8 5 9 4 5 9 2 23 21 25 28 28 22 70 74 61 
r 
43%- 78% 95% 
Ackersegen . 13 16 14 9 13 15 0 3 1 19 19 20 27 25 25 58 76 75 1 
15 18 14 21 14 18 0 3 1 24 26 22 28 25 27 88 86 82 
67% 88% 91% 
Voran . 8 14 19 3 10 11 2 2 3 10 10 15 14 12 24 37 48 72 
9 15 18 12 14 12 4 4 3 11 21 16 27 22 27 63 76 76 
59% 63% 95% 
festzustellen. So wurden im Versuchsmittel für die Kon-
trollen ohne Zusatzbeleuchtung nur 56°/o der blattroll-
kranken Pflanzen richtig beurteilt, für Leuchtröhren 
710/o und für die Hg-Lampe 500 W 930/o, bzw. für 1000 W 
980/o. (Abb. 4). Entsprechend ihrer Reaktion im Felde 
war auch das Symptomhild der Augenstecklinge unter-
schiedlich, so daß in der Bonitierung mancher Sorten 
Schwierigkeiten auftraten. Stets wurde aber die Erkenn-
barkeit der Symptome durch den höheren Chlorophyll-
gehalt der Pflanzen auf Grund einer Zusatzbeleuchtung 
bedeutend erleichtert. Eine Gegenüberstellung der No-
vember- mit den Dezemberversuchen brachte keine mar-
kanten Unterschiede, wenn auch der Herbst 1953 mit 
meist trüben Tagen z. T. besonders starke Differenzen 
verursacht hatte. Ein Vergleich der verschiedenen ver-
wendeten Lampenarten zeigte zumindest für die Blatt-
rollkrankheit eine günstige Wirkung der Quecksilber-
und Mischlichtlampen. Dieser förderliche Effekt dürfte 
vor allen Dingen auf dem Anteil kurzwelliger Strahlung 
beruhen. Um einen Uberblick über die Reaktion einzel-
ner Kartoffelsorten auf zusätzliches Licht zu geben, sind 
in Tab. 3 die Bonitierungen für die Blattrollinfektionen 
von 5 Sorten zusammengestellt. 
Während für die Ausprägung der Symptome der 
Blattrollkrankheit die Wirkung des Zusatzlichtes deut-
lich zum Ausdruck kam, war ein solcher Einfluß auf die 
Infektionen durch das Kartoffel-Y-Virus (Strichelkrank-
heit) nicht erkennbar. Infolge der bei fast allen Sorten 
auftretenden starken Reaktion konnten die Infektionen 
auch bei ungünstigen Wachstumsbedingungen noch 
deutlich erkannt werden. Ahnlich waren auch die Ver-
hältnisse bei den Infektionen des Kartoffel-X-Virus 
(Mosaik); jedoch traten hier die Symptome infolge des 
höheren Chlorophyllgehalts der Blätter bei Zusatz-
beleuchtung wesentlich klarer hervor. 
Durch die vorliegenden Untersuchungen gelang es zu 
zeigen, daß es ohne weiteres möglich sein dürfte, die 
Anzucht von Augenstecklingen auch in den lichtarmen 
Wintermonaten bei Wahl geeigneter Zusatzbeleuchtun-
gen durchzuführen. Die Versuche wurden unter der Vor-
aussetzung angelegt und ausgewertet, daß bei vorhan-
dener Infektion alle · Augen einer Knolle infiziert sind. 
Das trifft nach der bisherigen Kenntnis mit hoher Sicher-
heit für Infektionen der Blattrollkrankheit zu, während 
jedoch vom Y-Virus (Strichelkrankheit) zuweilen nur 
ein Teil der Augen infiziert sein kann und so zum Auf-
wuchs von einerseits gesunden und andererseits kran-
ken Pflanzen aus der gleichen Knolle führt. Es ist des-
halb nicht möglich, Untersuchungen mit der gleichen 
Exaktheit auch auf dieses Virus auszudehnen. Da jedoch 
in allen Versuchsserien nur geringe Abweichungen 
zwischen den Versuchsg'ruppen und ihren Nachbauten! 
selbst bei den Kontrollen, festzustellen waren, ist zu 
schließen, daß die Infektionen der Mosaikviren, wenn 
auch oft mit gewisser Schwierigkeit, bereits ohne Zu-
satzbeleuchtung erkannt werden konnten. Dennoch hat 
sich gezeigt, daß auch schon schwache Intensitäten des 
Zusatzlichtes die Symptomausprägung wesentlich för-
derten. 
Zusammenfassung 
Nach einer Keimstimulierung wurden in den licht-
armen Wintermonaten von verschiedenen Kartoffelsor-
ten Augenstecklinge unter Zusatzbeleuchtung angezo-
gen. Die so gewonnenen Krankenzahlen wurden mit 
denen von Augenstecklingen der gleichen Knollen aus 
einem Frühjahrsaufwuchs verglichen. Dabei stellte sich 
60 
heraus, daß ohne Zusatzbeleuchtung nur etwa 56°/o der 
blattrollkranken Pflanzen erkannt werden konnten. 
Durch Zusatzlicht (16-Stunden-Tag) mit Leuchtstoffröhc 
ren wurden 71 °/o, durch solches mit verschiedenen 
Quecksilberhochdrucklampen 93' bzw. 98°/o erfaßt. Wäh-
rend die zusätzliche Beleuchtung nicht die Zahl der 
erkrankten striche!- und mosaikkranken Pflanzen er-
höhte, traten jedoch die Symptome infolge höheren 
Chlorophyllgehalts und größerer Spreiten der Blätter 
wesentlich deutlicher hervor. 
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